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Motivation und Zielsetzung Sensorpartikel — Aufbau

Herausforderungen
= |dentifikation von Entmischungs- und Totzonen
= Uberwachung und Optimierung des Ruhrvorgangs

= Reduktion des derzeit hohen Totzonenantells von uber
40 %

= Messung von ortlich verteilten Prozessparametern

Ziele

= |dentifizierung von Optimierungspotentialen

= Validierung numerischer Simulationen des Fermenters

= Erhohung des Prozessverstandnisses (Mischgute,
Stromungsvorgange, Prozessgrolden,...)

= Durchmesser 40 mm

= Akkulaufzeit ca. 90 Minuten

= Dichteanpassung Uber
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= RUhrbehalter mit Schragblattrihrer

= Volumen 1.400 | Wasser

= HoOhe-zu-Durchmesserverhaltnis von 0,49

= Messdauer SPvon 1h

= Simulationszeit 98 s, (Ansys Fluent 2021, k-e-
Turbulenzmodell ) — ca. 1200 h Rechenzeit

Ergebnisse und Fazit

Sensorpartikel — Auswertung

= Untersuchung der Mischvorgange in geruhrten Behaltern ist mit Sensorpartikeln moglich

= Neue Detalltiefe hinsichtlich zentraler Vorgange bel der Biogasproduktion auf Basis der Auswertung des hydrostatischen Drucks
Aufenthaltswahrscheinlichkeit und des Geschwindigkeitsprofils = Vertikale Aufenthaltsverteilung
- V_ergleiqhbare Durqhmischung fur aIIe_Drehz_ahIerJ — effi_zienter Betrie_b bel 2_7,6 U/mip moglich = Vertikales Geschwindigkeitsprofil
= Simulationsergebnisse zeigen noch eine Zeitabhangigkeit, da noch kein quasi-stationarer Zustand . .
erreicht = Vertikale Mischzonen/Totzonen
= Vertikale Mischzeiten
1.0 “ SP 27,6 U/min SP 27,6 U/min_vz+ —— SP 73,6 U/min_vz+
Simulation 55,2 U/min SP 27,6 U/min_vz- SP 73,6 U/min_vz-
SP 55,2 U/min SP 55,2 U/min_vz+  —— Ruhrwerksebene
0.8 SP 73,6 U/m|n SP 55,2 U/min_vz-
—— Ruhrwerksebene
0.6
|
T
N
0.4
0.2;
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.05 0.10 0.15 0.20
Aufenthaltsdichte Geschwindigkeit /m/s
Aufenthaltsprofile der SPs zeigen vollstandige Durchmischung mit Zunahme der vertikalen Geschwindigkeit bei Steigerung der Drehzahl.

Inhomogenen Bereich am Behalterboden und nahe der Fluidoberflache.
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